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PROLOGO

Las recomendaciones del presente Manual de Pruebas y Criterios vienen a complementar
las "Recomendaciones relativas al Transporte de Mercancias Peligrosas" y la "Reglamentacion
Modelo" para el Transporte de Mercancias Peligrosas anexa a dichas Recomendaciones, y
pueden utilizarse también con relacion al Sistema Mundialmente Armonizado de Clasificacion y
Etiquetado de Productos Quimicos. Tienen su origen en las decisiones adoptadas por el Comité
de Expertos en Transporte de Mercaderias Peligrosas (Naciones Unidas), en sus periodos de
sesiones 13° (1984), 14° (1986), 15° (1988), 16° (1990), 171 (1992), 181 (1994), 19° (1996),
20°(1998) y 21° (2000), y en las del Comité de Expertos en Transporte de Mercaderias
Peligrosas y en el Sistema Mundialmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos en su primer periodo de sesiones (2002).

En la presente cuarta edicion revisada se incluyen disposiciones revisadas sobre la
clasificacion de las pilas de litio (38.3) adoptadas por el Comit¢é en 2000
(ST/SG/AC.10/27/Add.2) (ya publicadas, junto con las correcciones a la tercera edicion revisada,
bajo la signatura ST/SG/ AC.10/11/Rev.3/Amend.1), asi como nuevas disposiciones sobre la
clasificacion de las emulsiones de nitrato de amonio (18), aerosoles inflamables (31) y sustancias
corrosivas para los metales (37) adoptadas por el Comité en 2002 (ST/SG/AC.10/29/Add.2).
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SECCION 1
INTRODUCCION GENERAL
1.1 Introduccion

1.1.1 En la presente obra se hace una exposicion de los sistemas de las Naciones Unidas
para la clasificacion de determinados tipos de mercancias peligrosas y se describen los métodos
y procedimientos de prueba que se consideran mas idoneos como medio de proporcionar a las
autoridades competentes la informacion necesaria para clasificar correctamente las sustancias y
objetos que se han de transportar. El Manual de Pruebas y Criterios debe utilizarse en
conjunciéon con la version mas reciente de las Recomendaciones relativas al Transporte de
Mercancias Peligrosas (denominadas en adelante "las Recomendaciones") y la Reglamentacion
Modelo del Transporte de Mercancias Peligrosas, anexo a las Recomendaciones (denominado en
adelante "la Reglamentacion Modelo").

1.1.2 Es de sefialar que el presente Manual no es una formulacién concisa de
procedimientos de prueba que, infaliblemente, hagan posible una clasificacion correcta de los
productos. Se da por supuesto, en consecuencia, que la autoridad que entienda en las pruebas
posee la aptitud necesaria al respecto y se deja a su arbitrio la decision de clasificar un producto
dado. Asimismo, dicha autoridad es libre de prescindir de determinadas pruebas, de modificar
los detalles de éstas y de exigir la realizacion de pruebas complementarias -cuando ello esté
justificado- para hacer una evaluacion fiable y objetiva del riesgo que entrafie un producto. En
algunos casos puede utilizarse un procedimiento de deteccidon en pequefia escala para decidir si
es, 0 no, necesario realizar pruebas de clasificacion en mayor escala. En las introducciones a
algunas series de pruebas y en el apéndice 6 se ofrecen ejemplos adecuados de estos

procedimientos.
1.2 Estructura
1.2 Los procedimientos de clasificacion, los métodos de prueba y los criterios se

dividen en tres partes:
Parte I:  los relativos a la asignacion de explosivos a la clase 1.

Parte II: los relativos a la asignacion de sustancias de reaccion espontanea a la
division 4.1 y de peroxidos organicos a la division 5.2.

Parte I1I: los relativos a la asignacion de sustancias u objetos a la clase 3, la clase
4, la divisién 5.1 o la clase 9.

La parte III comprende algunos procedimientos de clasificacion, métodos de prueba y criterios
que también figuran en la Reglamentacion Modelo. Asimismo, hay varios apéndices que
proporcionan datos comunes a diversos tipos de pruebas, acerca de organismos nacionales que
pueden facilitar informacion sobre las pruebas, acerca de un método modelo de determinacion de
las dimensiones de los sistemas de escape de las cisternas portatiles para el transporte de
perdxidos organicos y sustancias de reaccion espontanea y acerca de procedimientos de
deteccion.



1.2.2 En el cuadro 1.1 se indican los cédigos de identificacion de las pruebas.

Cuadro 1.1: CODIGOS DE IDENTIFICACION DE LAS PRUEBAS

Parte del Serie de Tipo de NUmero de Ejemplo de
Manual pruebas prueba prueba cadigo

I lag a), b), etc. i), i), etc.? 2a)i)

11 AaH - 1,2, etc. Al

111 LaT - 1,2, etc. L.1

2Si s6lo hay una prueba para un tipo de prueba, no se utilizan niimeros romanos.

1.2.3 Cada prueba tiene asignado un codigo de identificacion unico y comprende los
elementos siguientes:

x.1  Introduccion

x.2  Aparatos y materiales

x.3  Procedimiento (con las observaciones pertinentes y los datos que hayan de
extraerse)

x.4  Criterios de prueba y método de evaluacion de los resultados

x.5 Ejemplos de resultados

Nota: Normalmente no se dan ejemplos de resultados para las pruebas relativas a los objetos,
ya que los resultados se aplican especificamente al objeto sometido a prueba y no permiten
controlar la validez del procedimiento de prueba. Por lo que respecta a los resultados relativos
a las sustancias, pueden diferir de los indicados en los ejemplos si la forma fisica, la
composicion, el grado de pureza, etc., de la sustancia son diferentes. Por ello, los resultados
citados no deben considerarse como normas.

Figuras x.1, x.2, x.3, etc. (es decir, esquemas de los aparatos, etc.)

Nota: Salvo indicacién en contrario, las dimensiones dadas en los esquemas estdn en
milimetros.

1.3 Orden de preponderancia de las caracteristicas del riesgo

1.3.1 El cuadro que figura en 2.0.3.1 del capitulo 2.0 de la Reglamentacion Modelo
puede utilizarse para determinar la clase en que se debe incluir una sustancia, una mezcla o una
solucion que presente mas de un riesgo, cuando tal sustancia, mezcla o solucion no figure en la
lista de mercancias peligrosas enumeradas en el capitulo 3.2 de la Reglamentacion Modelo. En
el caso de las mercancias que presenten mds de un riesgo y que no estén expresamente
enumeradas en el capitulo 3.2, se aplicaran las normas correspondientes al grupo de emba-
laje/envasado mas riguroso indicado para un determinado riesgo, en vez de las correspondientes
a los demas grupos de embalaje/envasado, independientemente del orden de preponderancia del
riesgo indicado en 2.0.3.3 del capitulo 2.0 de la Reglamentaciéon Modelo.

-



1.3.2 En el cuadro de preponderancia del riesgo que figura en el capitulo 2.0 de la
Reglamentacion Modelo no se indica el orden de preponderancia de las caracteristicas de riesgo
de las sustancias y objetos que se relacionan a continuacion, ya que prevalecen siempre sus
caracteristicas primarias:

- Sustancias y objetos de la clase 1;

- Gases de la clase 2;

- Explosivos liquidos desensibilizados de la clase 3;

- Sustancias de reaccion espontdanea y explosivos solidos desensibilizados de la
division 4.1;

- Sustancias piroforicas de la division 4.2;

- Sustancias de la division 5.2;

- Sustancias de la division 6.1 con toxicidad por inhalacion del grupo de
embalaje/envasado [;

- Sustancias de la division 6.2; y

- Materiales de la clase 7.

1.3.3 Las sustancias de reaccion espontanea, salvo las del tipo G, que den un resultado
positivo en la prueba de calentamiento espontaneo para la division 4.2, no deben clasificarse en
esta division sino en la division 4.1 (véase el parrafo 2.4.2.3.1.1 de la Reglamentaciéon Modelo).
Los perdxidos organicos del tipo G que tengan propiedades de otra clase o division (por ejemplo,
el N° ONU 3149) deben clasificarse con arreglo a las disposiciones relativas a esa clase o
division.

1.4 Seguridad

1.4.1 A fin de garantizar la seguridad del personal de laboratorio, el fabricante de un
nuevo producto o cualquier otra persona que solicite su clasificacion debe proporcionar todos los
datos de que disponga acerca de la seguridad de dicho producto (por ejemplo, datos sobre su
toxicidad).

1.4.2 En particular, cuando se sospeche que una sustancia tiene propiedades explosivas,
es indispensable que, para garantizar la seguridad del personal de laboratorio, se efectien
pruebas preliminares antes de proceder a los ensayos con cantidades importantes. Esas pruebas
servirdn para determinar la sensibilidad de la sustancia a los estimulos mecanicos (choque y
friccion) y al calor y las llamas.

1.4.3 En las pruebas que entrafien la detonacion de sustancias u objetos potencialmente
explosivos, debe respetarse, tras la iniciacion, un plazo de seguridad suficiente, establecido por el
organismo encargado de la prueba.

1.4.4 Deben adoptarse precauciones especiales al manipular muestras que hayan sido
sometidas a pruebas, ya que éstas pueden haber provocado modificaciones que hagan la
sustancia mas sensible o inestable. Las muestras de la prueba deben destruirse lo antes posible
después de su realizacion.



1.5 Condiciones generales para las pruebas

1.5.1 Deben respetarse con el mayor rigor posible las condiciones estipuladas en las
disposiciones relativas a las pruebas. Si éstas no especifican un pardmetro, deben aplicarse las
condiciones enunciadas en este Manual. Cuando no se especifiquen tolerancias en las
disposiciones relativas a las pruebas, se entiende que la precision depende del numero de
decimales en las dimensiones indicadas (por ejemplo, 1,1 representa un valor comprendido
entre 1,05 y 1,15). Si las condiciones existentes durante una prueba se apartan de las prescritas,
debe constar en el informe de la prueba la razon de esta desviacion.

1.5.2 La composicion de la muestra que es objeto de la prueba debe aproximarse lo mas
posible a la concentracion de la sustancia destinada al transporte. El contenido de sustancia(s)
activa(s) y de diluyente(s) debe indicarse en el informe de la prueba con una precision de, por lo
menos, + 2% en masa. En dicho informe también debe indicarse con la mayor precision posible
la existencia de factores que puedan influir de modo considerable en el resultado de la prueba,
como, por ejemplo, la humedad.

1.5.3 Todos los aparatos para la prueba que entren en contacto con la sustancia sometida
a la prueba deben fabricarse, en lo posible, con materiales que no puedan afectar los resultados
de la prueba (por ejemplo, catalizando la descomposicion). Cuando no puedan excluirse estos
efectos, deben tomarse precauciones especiales para impedir que los resultados queden afectados
(por ejemplo, mediante la pasivacion de los materiales). Las precauciones adoptadas deben
indicarse en el informe.

1.5.4 Las pruebas deben efectuarse en las condiciones (temperatura, densidad, etc.) que
son representativas de las condiciones de transporte previstas. Si las condiciones de transporte
no se corresponden con las condiciones de prueba especificadas, podra ser necesario realizar
pruebas complementarias especialmente ideadas para tener en cuenta las condiciones de
transporte previstas (por ejemplo, temperaturas mas elevadas). Cuando proceda (por ejemplo,
cuando el resultado dependa de la granulometria), deben indicarse en el informe de la prueba las
condiciones fisicas relativas a la muestra.

1.6 Pruebas recomendadas

1.6.1 En el presente Manual se describen las pruebas y criterios que han de utilizarse para
obtener la informacién necesaria a fin de lograr una clasificacion correcta. En algunos casos,
existe mas de una prueba para una propiedad dada. Mediante una labor de comparacion de
algunas de estas pruebas, se ha podido determinar una prueba que puede recomendarse de entre
un conjunto de pruebas equivalentes. Las pruebas recomendadas para la clasificacion de
sustancias y objetos explosivos (parte I del Manual) se enumeran en el cuadro 1.2 y para la
clasificacion de las sustancias de reaccion espontanea y de los perdxidos organicos (parte 11 del
Manual) en el cuadro 1.3. Todos los métodos de prueba indicados en la parte III del Manual son
pruebas recomendadas ya que sélo hay una para cada propiedad. Las demas pruebas de un grupo
se consideran como variantes y pueden seguir utilizdndose con fines de clasificacion.



1.6.2 Como consecuencia de la labor de comparacion, se han suprimido algunas pruebas.
No obstante, dado que algunos paises disponen de bases de datos que utilizan como referencia el
numero de la prueba, no se ha modificado la numeracion de las pruebas que figuran actualmente
en el Manual, a menos que unas pruebas existentes se hayan asignado a otros tipos de prueba.

1.6.3 Lo que se pretende es disponer de una sola prueba, o de una combinacion de
pruebas, de las Naciones Unidas para cada propiedad. Ahora bien, actualmente es imposible
conseguirlo en todos los casos mientras no se utilicen mas extensamente las pruebas

recomendadas.
1.6.4 Todo pais u organismo que proponga nuevas pruebas para su inclusion en el

Manual debe demostrar que la nueva prueba constituye una mejora apreciable con relacion a la
prueba recomendada existente. En tal caso, la nueva prueba puede incluirse como variante, hasta
que los laboratorios de los demas paises la hayan ensayado.

Cuadro 1.2: PRUEBAS RECOMENDADAS PARA SUSTANCIAS Y OBJETOS

EXPLOSIVOS

Serie Tipo Cadigo Nombre

1 a) 1a) Prueba de excitacion con barrera interpuesta (Naciones
Unidas)

1 b) 1 b) Prueba Koenen

1 c) ac)i) Prueba de tiempo/presion

2 a) 2 a) Prueba de excitacion con barrera interpuesta (Naciones
Unidas)

2 b) 2b) Prueba Koenen

2 c) 2¢)1) Prueba de tiempo/presion

3 a) 3a)ii) Prueba del martinete BAM

3 b) 3b)i) Prueba de la maquina de friccion BAM

3 c) 3¢) Prueba de estabilidad térmica a 75°C

3 d) 3d) Prueba de combustion en pequefia escala

4 a) 4 a) Prueba de estabilidad térmica para objetos con o sin
embalaje/envase

4 b) 4b)1) Prueba de caida en tubo de acero, para liquidos

4 b) 4 b) i1) Prueba de caida desde doce metros, para objetos sin
embalaje/envase y objetos y sustancias con
embalaje/envase

5 a) 5a) Prueba de sensibilidad al cebo

5 b) 5b)ii) Prueba de transicion de deflagracion a detonacion (Estados
Unidos de América)

5 c) 5¢) Prueba de reaccion al fuego exterior, para sustancias de la

division 1.5



Serie Tipo Cadigo Nombre

6 a) 6 a) Prueba con un solo bulto

6 b) 6 b) Prueba con una pila de bultos

6 c) 6¢) Prueba de reaccion al fuego exterior (prueba de la hoguera)

7 a) 7 a) Prueba de sensibilidad al cebo para sustancias DEI

7 b) 7b) Prueba de excitacion con barrera interpuesta, para
sustancias DEI

7 C) 7 ¢) ii) Prueba de friabilidad

7 d) 7d)1) Prueba de impacto con bala, para sustancias DEI

7 e) 7e) Prueba de reaccion al fuego exterior, para sustancias DEI

7 f) 7 1) Prueba de caldeo lento, para sustancias DEI

7 g) 7¢) Prueba de reaccion al fuego exterior, para objetos de la
division 1.6

7 h) 7 h) Prueba de caldeo lento, para objetos de la division 1.6

7 1) 773) Prueba de impacto con bala, para objetos de la division 1.6

7 k)) 7 k) Prueba con una pila de bultos, para objetos de la
division 1.6

8 a) 8 a) Prueba de estabilidad térmica para los ENA

8 b) 8 b) Prueba de excitacion de la detonacion con barrera
interpuesta para los ENA

8 c) 8¢) Prueba de Koenen

8 d) 8 d) Prueba del tupo con escape®

#Esta prueba propone evaluar la adecuacion para el transporte en cisternas.



Cuadro 1.3: PRUEBAS RECOMENDADAS PARA SUSTANCIAS DE REACCION
ESPONTANEA Y PEROXIDOS ORGANICOS

Serie Cadigo Nombre

A A.6 Prueba de detonacion (Naciones Unidas)

B B.1 Prueba de detonacion en un bulto

C C.1 Prueba de tiempo/presion

C C2 Prueba de deflagracion

D D.1 Prueba de deflagracion en un bulto

E E.1 Prueba Koenen

E E.2 Prueba del recipiente a presion (Paises Bajos)

F F.4 Prueba Trauzl modificada

G G.1 Prueba de explosion térmica en un bulto

H H.1 Prueba de determinacion de la TDAA (Estados Unidos)

H H.2 Prueba de almacenamiento adiabatico (para bultos, RIG y cisternas)
H H.4 Prueba de almacenamiento con acumulacion de calor (para bultos,

RIG y pequeiias cisternas)

1.7 Presentacion de informes

1.7.1 Las clasificaciones para el capitulo 3.2 de la Reglamentacion Modelo se efecttian
sobre la base del examen de los datos presentados al Comité por los gobiernos, las
organizaciones intergubernamentales y otras organizaciones internacionales en el formulario
recomendado que se encuentra en la figura 1 de las Recomendaciones. Se requieren datos
complementarios para la clasificacion de :

- las sustancias y objetos de la clase 1 (véase 10.5);
- las sustancias de reaccion espontanea de la division 4.1 (véase 20.5); y
- los peroxidos organicos de la division 5.2 (véase 20.5).

1.7.2 Cuando las pruebas se efectlian con sustancias u objetos embalados/envasados, el
informe de la prueba debe indicar la cantidad de sustancia o el nimero de objetos por bulto y el
tipo y las caracteristicas del embalaje/envase.
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